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論文内容の要旨
本論文は、オフィスにおける省エネルギー・省資源化を実現するため、「高機能光プリンター用ヘッドとして、 PLZT
光マイクロシャッターアレイを開発すること」を目的とし、材料の開発から光プリンター用ヘッドの製作およびその
応用まで一貫して研究したものである。本論文は 6 章から構成されている。
第 1 章は序論であり、オフィス環境の変遷と「複写機・プリンターj の重要性・従来技術・環境への影響を概観し、
本研究の目的と概要を述べている。
第 2 章では、オフィスにおけるプリンターの省エネルギー・省資源化を実現するプリンターの提案を行っている。
そして本研究の目的とする光プリンター、そのヘッド(光シャッターアレイ)に用いる PLZT (ランタン置換チタン酸
ジルコン酸鉛)セラミックスおよび光シャッターを解説している。
第 3 章では、PLZT セラミックスを使用した高速光マイクロシャッターアレイを製作するため、PLZT の合成とその
素子化を研究し、目的とする光シャッターアレイを製作している。実用化にあたっては周波数応答性能が重要であり、
実験・解析の結果 GHz オーダーの高速応答性を持つ材料であることを見出している。
第 4 章では、光マイクロシャッターアレイの実用化段階での経時変化の解析より、この材料には強い可視光を長時
間当てると屈折率が変動するフォトリフラクティプ効果が存在することを見つけている。そして試料の酸化還元との
因果関係を明らかにすることにより、この効果がもたらす実用上の問題点を解決したことを述べている。
第 5 章では第 4 章までの検討結果を基に製作した PLZT 光マイクロシャッターアレイを電子写真、銀塩写真、ディ
スプレイに応用したことを述べている。
第 6 章は本論文の結論として、第 5 章までの研究結果を総括している。
本研究を通して、高速処理、複数機器への統合および、高耐久性が可能な光ヘッドを開発し、オフィスにおける印刷
の省エネルギー・省資源の可能性を示唆している。
論文審査の結果の要旨
オフィスにおける省エネルギー・省資源化を実現すべく、複写機・プリンターの高速化による複数処理および高機
能・多機能を 1 台に盛り込んだプリンターを念頭において、高品位・高速プリンター用ヘッドを開発するため、光学
的に均一なセラミックスの合成、高性能光シャッターの提案・製作および電子写真・銀塩写真・ディスプレイへの応
用について研究・開発している。本研究で得られた主な成果は以下の通りである。
1) PLZT の合成において、減圧下の予備焼成と HIP 処理の組み合わせにより短時間で、光学的に均質なセラミック
スを得ることに成功している。
2) PLZT の組成分析方法と製作条件を検討し、ペロプスカイト型構造のAサイトに空格子点のある組成式であるこ
とを明らかにしている。
3) PLZT が GHz オーダーの高速応答性を持つ材料であることを初めて見出している。
4) PLZT の複屈折率に異方性があることを見つけ、光シャッターの透過光強度を均一にするためには、結晶粒径を小
さくすることが有効であることを明らかにしている。
5) PLZT の組成と二次電気光学定数、残留複屈折率の関係を調べ、低駆動電圧が可能で、、隙間のない立体型電極構造
の光マイクロシャッターアレイを提案し、実際に試作している。
6 )光マイクロシャッターアレイの実用化段階で、強い可視光を長時間当てると屈折率が変動するフォトリプラクテ
ィブ効果が存在することを発見し、試料の酸化還元との因果関係を明らかにすることにより、この効果がもたら
す実用上の問題点を解決するとともに、 PLZT のフォトリブラクティプ効果の原因を明らかにしている。
7 )本研究で開発した PLZT 光マイクロシャッターアレイを用いて光プリンターへの応用を研究し、電子写真・銀塩
写真において、高機能プリンター用ヘッドとして使用できることを実証している。
以上のように、本論文は従来得られたことのない高性能光シャッターアレイを開発し、複写機・プリンターの高速
化による複数処理および高機能・多機能を 1 台に盛り込んだプリンターに応用できることを示したものである。これ
らの研究成果はオフィスにおける印刷の省エネルギー・省資源化に一つの道を聞いたもので、環境工学に寄与すると
ころが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
